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(S) Tube convertisseur d'tmage a balayage defente. 

(57) Ce tube comprend entre une photocathode (2) munie 
d'une fente (34) et un ecran (4), un premier moyen electroni- 
que pour faire I'image de la plus grande dimension de la 
fente sur l'ecran et un second moyen electronique indepen- 
dent du precedent pour focatiser et dfiflechir le faisceau, 
dans le plan de l'ecran, dans une direction perpendiculaire a 
la direction pr6cedente. 

Ce second moyen electronique comprend au moins une 
lentille plane convergente (36, 40) et une electrode de 
deflexion (42), chacun de ces deux moyens etant reglable 
independamment. 

Application a la cinematographic electronique uitra- 
rapide. 
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Tube convertisseur d 1 image a balayage de fente 

La presente invention a pour objet un tube 
convertisseur d' image a balayage de fente, 

L'enregistrement d* images avec un temps de 
pose extremement court permet de relever le profil de 
l 1 evolution au cours du temps de phenomenes lumineux 
tres brefs. Ainsi, la cinematographie electronique ul- 
tra-rapide s 1 applique a un large domaine de recherches 
et de disciplines tres diversifiees : balistique, de- 
tonique, etude des cellules vivantes, experience con- 
duite autour des lasers, etc... 

La camera a fente permet d 1 enreg istrer pho- 
tograph iquement la variation au cours du temps du ni- 
veau lumineux d'une image, a une dimension, des pheno- 
menes a etudier. L" image du phenomene a etudier est 
faite sur une photocathode d'un tube convertisseur 
d ' image de type classique comportant, outre la photo- 
cathode, une electrode de commande, des electrodes 
d 1 acceleration , une electrode de f ocalisation, une 
paire de deflecteurs et un ecran electroluminescent, 
eventuellement associe a un dispositif multiplicateur 
d 1 electrons. 

Le norobre d* electrons emis en chaque point 
de la couche photosensible de la photocathode est 
proportionnel au niveau de lumiere applique locale- 
ment. Les electrons sont acceleres et focalises a 
1 Emplacement de l 1 ecran en phbsphore par exempt, oix une 
Image visible est realisee. Lorsque le tube est au 
repos, les electrons sont bloques au niveau de la pho- 
tocathode par un potentiel negatif applique sur 
l 1 electrode de commande ou sont deflechis par une 
electrode d 'obturation puis interceptes par une autre 
electrode . 

Dans la camera a fente, 1' image realisee sur 
la photocathode est deliraitee par une fente etroite 
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dont il est fait 1' image sur l'ecran, le defilement de 
1' image de la fente etant obtenu en appliquant sur les 
deflecteurs de I'optigue de deflexion un signal de ba- 
layage. Sur la fenetre de sortie du tube, on observe 

5 selon l'axe de balayage 1* evolution de la brillance, 

en fonction du temps du phenomene lumineux mis a 
rexamen. Selon I'axe perpendiculaire a I'axe de ba- 
layage, c f est-a-dire selon la plus grande dimension de 

10 la fente, on releve 1' evolution spatiale du meme phe- 
nomene . 

Le demandeur a divulgue dans le brevet 
n° 74 31136 depose le 13 septembre 1974 un tube con- 
vertisseur d r image a balayage de fente dans leguel la 

15 focalisation du faisceau d 1 electrons est independante 
dans le plan de deflexion, ou plan temporel, et dans 
le plan spatial. Les mises au point de 1' image de la 
fente sur I'ecran sont ainsi facilities* Les figures 
la et lb representent respectivement de maniere sche- 

20 matique la forme du faisceau d' electrons dans le plan 
spatial et dans le plan de deflexion dans un tube con- 
vertisseur d 1 image a balayage de fente selon ce bre- 
vet. ... 

Sur la figure la, on a represente la forme 

25 du faisceau electronigue dans le plan spatial entre la 
photocathode 2 et I'ecran 4. Dans ce plan, l f image de 
la fente est obtenue grace a une lentille convergente 
realisee par des electrodes 6 et 8, ladite image se 
faisant sur I'ecran 4 ou sur une galette de microca- 

30 naux 10 dans un systeme de sortie comportant un multi— 
plicateur d 1 electrons* De preference, la lentille con- 
vergente utilisee est une lentille quadrupolaire qui 
presente l T avantage de ne pas introduire de grosses 
distorsions dans le plan spatial, puisgia'elle est de- 

35 pourvue d 1 aberrations du premier ordre. La trace du 
faisceau d 1 electrons dans le plan spatial porte la re- 
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ference 12- 

Sur la figure lb, on a represents les moyens 
de deflexion du tube et 1' allure du faisceau electro- 
nique dans le plan de deflexion. Entre la photocathode 
2 et l'ecran 4 sont disposees successivement une elec- 
trode acceleratrice 14, les electrodes 16 et 18 de la 
lentille quadrupolaire formant une lentille divergen- 
te dans le plan de deflexion, une lentille de de- 
flexion et de focalisation 20 et eventuellement une 
galette de microcanaux .10. 

L'optique de deflexion et de focalisation 
est constitute par trois paires de plagues 22, 24 et 
26. Cette structure permettait, dans les tubes selon 
l'art anterieur dont la longueur etait limitee pour 
des raisons technologiques , d'eloigner physiquement 
la lentille de deflexion de 1'ecran, ce qui contribue 
a dirainuer la distorsion du faisceau. Cependant, cette 
structure a pour corollaire 1 1 impossibility d'optimi- 
ser independarament la focalisation et la deflexion du 
faisceau . 

Un objectif de l 1 invention est de decoupler 
la focalisation et la deflexion du faisceau dans le 
plan de deflexion, Ceci permet notamment d ' ameliorer , 
par rapport a l'art anterieur, la sensibilite de de- 
flexion du faisceau, 

D'autre part, on constate que sur la figure 
lb, il est necessaire de prevoir un diaphragme 28 en 
entree de l'optique de focalisation et de deflexion 
20, ceci afin que ' le faisceau d'electrons 30 qui di- 
verge a la sortie des plaques 16 et 18 de la lentille 
quadrupolaire ne vienne frapper ladite optique de fo- 
calisation et de deflexion. La proportion de courant 
intercepts est importante. Elle est imposee par la 
dimension du diaphragme 28 et par la divergence creee 
par la lentille quadrupolaire reglee pour faire, dans 
le plan spatial, 1' image de la fente sur 1'ecran. 
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L 1 invention propose d'adjoindre une lentil- 
le convergente dans le plan de deflexion, en amont de 
la lentille guadrupolaire afin de limiter la largeur 
du faisceau en sortie de ladite lentille quadrupolaire 
5 et ainsi de limiter 1" importance du courant intercep- 

ts 

La presence de deux lentilles convergentes 
dans le plan de deflexion avant et apres la lentille 
quadrupolaire donne en outre une infinite de combinai— 

10 sons de reglage des deux lentilles qui permet d 1 avoir 
sur 1'ecran l 1 image de la fente* Ces differents regla- 
ges permettent de fixer soit le courant collecte, soit 
l'epaisseur de la trace du faisceau sur I'ecran , 
c f est-a-dire la resolution, qui depend de la largeur 

15 du faisceau en entree du deflecteur. 

II est done ainsi possible dans certaines 
applications d'optimiser le courant collecte au detri- 
ment de 1 1 epa isseur de la trace. Inversement , il est 
possible d f optimiser le nombre de points suivant l'axe 

20 spatial au detriment du courant collecte. 

L" invention est done un per f ectionneraent 
aux tubes convert isseurs d 1 image a balayage de fente 
connus. Elle permet, tout en conservant la resolution 
temporelle de ces tubes, d'ameliorer la resolution 

25 spatiale. 

De maniere precise, 1' invention a pour objet 
un tube convertisseur d 1 image a balayage de fente des- 
tine a observer des phenomenes lumineux devolution 
rapide par balayage sur un ecran de l f image d T une fen- 
30 te, ladite fente recueillant sur une photocathode la 
lumiere envoyee par le phenomene lumineux a etudier, 
et emettant un faisceau d f electrons, ledit tube com- 
prenant ladite photocathode, une electrode de comman— 
de, une electrode acceleratr ice et une optique de de- 
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flexion et de focalisation du faisceau d' electrons si- 
tuee entre I'electrode acceleratr ice et l'ecran, ladi- 
te optique de deflexion et de focalisation comprenant 
un premier moyen electronique pour faire 1' image de la 
plus grande dimension de ladite fente sur l'ecran et 
un second moyen electronique independant du precedent 
pour focaliser et deflechir le faisceau, dans le plan 
de l'ecran, dans une direction perpehdiculaire a la 
direction precedente, ledit second moyen electronique 
comprenant, entre l 1 electrode acceleratr ice et 
l'ecran, une lentille de focalisation siilvie"**d ' une 
electrode de deflexion, ladite lentille de focalisa- 
tion faisant 1' image de la plus petite dimension de la 
fente sur l'ecran et limitant la largeur du faisceau 
en entree de l 1 electrode de deflexion. 

Ainsi, la focalisation et la deflexion du 
faisceau d' electrons dans le plan de deflexion sont 
independantes. II est ainsi possible d'optimiser cha- 
cune de ces deux fonctions. 

Selon un mode de realisation prefere de 
1' invention, I'optique de focalisation et de deflexion 
comporte, entre l'electrode acceleratr ice et l'ecran, 
une lentille plane convergence, une lentille quadrupo- 
laire, une autre lentille plane convergente et une 
electrode de deflexion. 

Selon un autre mode prefere de realisation, 
1' electrode de deflexion constitue une ligne a propa- 
gation d'onde. 

Ceci ameliore la sensibilite de deflexion du 

faisceau. 

D f autres caracter istiques et avantages de 
1' invention apparaitront mieux apres la description 
qui suit d'exemples de realisation donnes a titre ex- 
plicatif et nullement limitatif , en reference aux des- 
s~ins annexes sur lesqueiles : 
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- les figures la et lb, deja decrites, re- 
presentent 1* allure du faisceau d f electrons dans le 
plan spatial et dans le plan de deflexion d'un tube 
convertisseur d' image a balayage de fente selon l'art 
connu, 

- la figure 2 est un schema en perspective 
d'un mode "de" realisation du tube convertisseur selon 

l 1 invention, 

- les figures 3a et 3b representent la forme 
du faisceau d' electrons dans le plan spatial et dans 
le plan de deflexion du tube convertisseur de la figu- 
re 2, 

- les figures 4a et 4b illustrent la modifi- 
cation du faisceau electronique due a 1/ electrode ac- 
celeratrice dans le plan spatial et dans le plan de 
deflexion, 

- les figures 5a et 5b representent deux 
vues- de la lentille quadrupolaire, -respectivement eh 
coupe sur la figure 5a et de cote sur la figure 5b, 

- la figure 6 represente un mode de realisa- 
tion des lentilles planes convergentes dans le plan de 
deflexion, 

- la figure 7 represente un mode de realisa- 
tion de l 1 electrode de deflexion, et 

- la figure 8 illustre un mode de realisa- 
tion d*un moyen d" obturation du tube.- - 

Sur la figure 2 f on a represente un mode de 
realisation d'un tube convertisseur selon l 1 inven- 
tion. La lumiere du faisceau 32 est concentree par un 
systeme optique (non represente) sur la photocathode 2 
dans un rectangle 34 constituant la fente emettrice 
d f electrons. Le tube convertisseur comprend egalement 
une electrode acceleratr ice 14, une lentille plane 

conuvergente 36, une . JLentille quadrupolaire. _38, une 

autre lentille plane convergente 40, une electrode de 
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deflexion 42 et un ecran 4. Dans ce mode de realisa- 
tion, on n'a pas represent les moyens d' obturation du 
tube. Ceux-ci seront decrits en reference a la figu- 
re 8. 

De roaniere class ique, 1" image sur 1' ecran 
est reprise par un intensif icateur de brillance qui 
peut etre soit a l'interieur du tube (galette de mi- 
crocanaux) , soit a l'exterieur du tube. Dans certains 
cas, la presence d'un intensif icateur de brillance 
dans le tube introduit un bruit de fond important. II 
est alors preferable d'utiliser un intensif icateur de 
brillance exterieur tel qu'une matrice de cellules a 
dispositifs a transfert de charges (en anglais CCD) . ^ 

L' electrode acceleratr ice 14 est reliee a 
une source de tension positive 44 ; les trois paires 
de plaques de la lentille convergente 36 sont reliees 
a une source de tension 46 ; les deux electrodes 6 et 
8 de la lentille quadrupolaire 38 sont reliees a une 
meme alimentation de tension positive 48, alors que 
les deux autres electrodes en regard 16 et 18 sont 
reliees a une meme alimentation de tension negative 
50 ; les trois paires de plaques de la lentille de 
convergence 40 sont reliees a une source de tension 52 
et 1' electrode de deflexion 42 a une source de ten- 
sion 54. 

Dans le plan spatial, soit le plan xOz, 
1« image de la fente 34 est obtenue grace a la lentille 
convergente realisee par les electrodes 6 et 8 de la 
lentille quadrupolaire, ladite image se faisant sur 
1 'ecran 4. Dans le plan de deflexion, soit le plan 
yOz, l'electrode 42 deflechit selon la direction Oy 
(axe temporel) 1' image de la photocathode sur 
1* ecran 4. 

_ Sur -la figure 3a, -on aHrepresenfee -la- forme 

du faisceau electronique dans le plan spatial entre la 
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photocathode 2 et l'ecran 4. Le potentiel applique par 
1' alimentation 48 de la figure 2 aux electrodes 6 et 8 
est tel que, dans le plan spatial xOz, 1' image de la 
fente de la photocathode est realisee sensiblement sur 
5 l'ecran 4. Le faisceau- electronique est represejite 

en 56, 

Sur la figure 3b, on a represente 1 'allure' 
du faisceau electronique dans le plan de deflexion 
yOz. Le faisceau electronique 58 est accelere par 

10 l f electrode acceleratrice 10, puis il est prefocalise 
par la lentille plane convergente 36 avant d'etre 
rendu divergent par les electrodes 16 et 18 de la len- 
tille quadrupolaire. II penetre ensuite dans la len- 
tille plane convergente 40, apres avoir ete eventuel- 

15 lenient diaphragme par un diaphragme 60, pour etre fo- 
calise sur l'ecran 4. Le courant arrete par le dia- 
phragme 60 peut etre regie grace a la lentille de pre- 
focalisation 36. 

En aval de la lentille convergente 40, le 

20 faisceau 58 traverse 1' electrode de deflexion 42 qui 
assure la fonction de balayage du faisceau sur 
l'ecran. De preference, cette electrode de deflexion 
constitue une ligne a propagation d'onde- Le signal de 
tension de deflexion se propage alors sur la ou les 

25 plaque (s) de deflexion a la meme vitesse que le fais- 
ceau d '-electrons. 

Sur la figure 4a, on a represente la photo- 
cathode 2 et 1' electrode acceleratrice 10 ainsi que le 
schema des faisceaux issus de la photocathode tels que 

30 les faisceaux 62 et 64, Le point de premiere conver- 
gence est situe en 66 et 1' image de la photocathode 
donnee par 1* electrode acceleratrice 10 est represen- 
tee en pointille en 68. La position du point de pre- 
miere convergence 66 de l' image de la— photocathode— 68 

35 et la hauteur du point de premiere convergence varient 
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en fonction du rapport e/d , ou e est la demi-largeur 
de la fente de 1' electrode acceleratrice 10 et d la 
distance entre la photocathode et l'electrode accele- 
ratrice. 

Sur la figure 4b, on a represente dans le 
plan spatial la photocathode emettant des faisceaux 
d 'electrons tels que 70; 72 et 74, 1' image 76 de la 
photocathode donnee par l'electrode acceleratrice 10 
dans ce plan etant situee en aval. 

Sur les figures 5a et 5b, on a represente la 
lentille quadrupolaire 38. Cette lentille est formee 
selon ce mode de realisation de quatre arcs hyperboles 
equilateres, les arcs en vis-a-vis 16 et 18 etant por- 
tes au potentiel +V et les arcs 6 et 8 au potentiel -V. 
Sur la figure 4b, on a represente la meme lentille 
quadrupolaire de longueur 1± vue de cote en coupe se- 
lon le plan yOz i 

Le potentiel a l'interieur d'une telle len- 
tille est de la forme V = A(y 2 - x 2 ) ; la lentille est 
convergente dans le plan xOz, »V/*x « -2Ax, et di- 
vergente dans le plan yOz, £V/ £y = +2Ay. 

On utilise la propriete de convergence de la 
lentille quadrupolaire 38 pour faire 1* image de la 
fente 34 de la photocathode 2 sur l'ecran. Dans le 
plan spatial, le faisceau issu de la photocathode 2 a 
des dimensions qui ne sont pas negligeables par rap- 
port a la distance inter-electrode 2a. C'est done dans 
le plan spatial que les aberrations de la lentille 
quadrupolaire altereront la qualite de 1' image. 

Dans le plan de deflexion, la hauteur de la 
fente etant par exemple de 1 mm, la hauteur du fais- 
ceau sera faible devant 2a, de l'ordre du centimetre, 
et les aberrations negligeables. L'avantage de la len- 
" tille quadrupoXaif'e sur *la"l.entille convergente simple 
est de ne pas introduire de grosses distorsions dans 



B 7806.3 BL 



10 



Ol 55690 



le plan spatial puisqu'elle est depourvue d 1 aberra- 
tions du premier ordre. 

La forme des electrodes permettant de reali- 
ser le champ quadrupolaire est, comme on l f a vu une 
branche d* hyperbole equilatere. Cette forme etant dif- 
ficile a usiner, on la remplace, dans une variante de 
1' invent ion , par un arc . de cercle joscu- 
lateur . 

Sur la figure 6 , on a represente un mode de 
realisation d'une lentille convergente dans le plan de 
deflexion tel que les lentilles 36 et 40. Cette len- 
tille est constitute de trois paires de plaques 78,80 
et 82. Les plaques 78 et 82 sont a la masse, et la 
plaque 80 a un potentiel negatif. Ce potentiel est 
reglable et peut etre ajuste independamment pour cha- 
cune des lentilles 36 et 40 situees de part et d* autre 
de la lentille quadrupolaire 38. Ceci permet, tout en 
focalisant le faisceau sur l'ecran, de modifier son 
epaisseur a 1' entree de l'optique de deflexion, ce qui 
conditionne I 1 epaisseur de la trace sur l'ecran. La 
resolution temporelle peut ainsi etre reglee en fonc- 
tion de chaque application. L' epaisseur minimale de la 
trace sur l'ecran est tres sensiblement plus petite 
que dans les tubes selon I'art connu. 

On a represente sur la figure 7 un mode de 
realisation de I'electrod.e de_. deflexion 42. 

Un des problemes importants qui apparalt 
lorsque I'on deflechit un faisceau electronique 
est la def ocalisation de deflexion. Lorsqu'on devie un 
faisceau d' electrons au moyen de plaques, porte a des 
potentiels positif et negatif par rapport a un poten- 
tiel moyen, on voit la trace s'epaissir de part et 
d l autre de la position mediane. Cet epaississement est 
du a l'effet de lentille convergent e cr ee par ^appli- 
cation sur les plaques des tensions de deflexion : les 
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electrons proches des plaques positives sont acceleres 
et etant plus rapides sont moins devies que les elec- 
trons axiaux. 

Au contraire, les electrons plus proches des 

5 plaques negatives sont ralentis, done davantage de- 

vies, si bien que le croisement des trajectoires s'ef- 
f ectue plus pres que voulu de la sortie des plaques de 
deflexion. On montre quel ■ epaisseur de la trace est 
proportionnel a uj/(1 2 -L) ou u3 est la largeur du 

10 faisceau en entree de I'optique de deflexion, 1 2 1* 
longueur des plaques de deflexion et L la distance 
entre l'entree des plaques de deflexion et l'ecran. 

L'epaisseur du faisceau ne peut etre reduite 
si I'on souhaite conserver la majeure par tie du cou- 

15 rant transporter De plus, la longueur des plaques 1 2 
ne peut etre augmentee sans amputer la bande passante 
du systeme de deflexion. II y a done interet a accrox- 
tre la longueur L dans les limites compatibles avec la 

longueur du tube. 

20 La bande passante du systeme de deflexion 

est limitee par le temps de transit des electrons du 
faisceau entre les plaques. Pour atteindre des vites- 
ses de balayage elevees, on utilise un systeme de de- 
flecteur divise a propagation d'onde e'est-a-dire un 

25 systeme dans lequel le signal de deflexion accompagne 
les electrons du faisceau. Ceci permet d'obtenir un 
deflecteur simple, a forte sensibilite, done avec une 
tension de deflexion faible, et a tres grande bande 
passante. 

30 L'optique de deflexion 42 representee sur la 

figure 7 comprend une plaque 84 roise a un potentiel 
constant et une plaque 86 formant une ligne en zigzag 
telle que la rampe de tension se propage, dans la di- 
rection Oz, a la vitesse des electrons faisceau. 

35 Pour permettre une bonne propagation du signal de ba- 
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Isyage, 1 B ensemble fils d'arrivee, connecteurs et li- 
gne en zigzag doit etre adapte a l f impedance et refer- 
me sur 1 1 impedance car acter istique . Ceci est realise 
par une resistance 87 disposee entre la plaque 86 et 
5 la masse. L' adaptation est enfin ajustee au moyen 

d'une contre plaque 88 portee au potentiel de la mas- 
se. 

Lorsque le tube est au repos, les electrons 
peuvent etre bloques de maniere connue au niveau de la 

1° photocathode par un potentiel negatif applique sur une 
electrode de commande disposee entre la photocathode 
et I'electrode acceleratr ice . Un signal electrique de 
forme rectangulaire positif est alors superpose a ce 
potentiel negatif de polarisation pour obtenir I'ou- 

15 verture du tube. Ce mode de realisation n'est pas tou- 
jour s le plus adapte # notamment lorsque la distance 
entre la photocathode et I 1 electrode acceleratr ice est 
de l'ordre de quelques millimetres seulement et que le 
potentiel de I'electrode acceleratr ice est eleve, par 

20 exemple superieur a 10 kV. 

On a represente sur la figure 8 un autre 
mode de realisation d'un systeme d 'obturation du fais- 
ceau electronique. Sur cette figure, representant en 
coupe les differents elements du tube/ on a ajoute une 

25 premiere lentille d' obturation 90 entre la lentille 
convergente 36 et la lentille quadrupolaire 38 r et une 
seconde lentille d 1 obturation 92 entre la lentille 
convergente 40 et l 1 electrodede deflexion 42. L'obtu- 
ration est realisee par deflexion du faisceau electro- 

30 nique en polar isant une des electrodes de la lentil- 
le 90. 

L 1 impact des electrons sur la lentille 92 
engendre des electrons secondaires dont il serait pre- 
-jrudiciable qu r iis ptrisseirt se propager* dans- ie tubev - 
35 Pour empecher cela, il suffit de confiner les elec- 
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trons secondaires dans I'espace deliroite par la len- 
tille 92 en appliquant sur ladite lentille un poten- 
tiel superieur au potentiel de la lentille convergente 
40. Une tension de quelques centaines de volts est 
suffisante pour assurer l'obturation. 

En conclusion, on va indiquer les caracte- 
ristiques geometr iques et electriques d'un mode de 
realisation de 1' invention : 

- distance photocathode-ecran : 500 mm, 

- dimensions de la fente de la photocathode : 1x12 mm, 

- grandissement dans le plan spatial : 2, 

- dimensions de la fente acceleratr ice : 2x12 nun, 

- lentille quadrupolaire, 1 1 =96,5 mm, a=14,4 mm, 

- electrode de deflexion : 1 2 =69 mm, L=223 mm, 
^=2,8 mm, sensibilite 0,08 mm/V 

- plage utile de l'ecran 24x32 mm, 

- potentiel d f acceleration : 15000 V, 

- potentiel de la lentille quadrupolaire ; + 219 V, 

- potentiel de blocage de 1' electrode d' obturation : 
- 500 V, 

- potentiel des lentilles planes convergentes : 500 V, 

- sensibilite de deflexion : 0,08 mm/V, 

- defocalisation de deflexion : £>= 25 ym, 

- resolution spatiale dans le sens de la fente : 
25 pl/mra, 

- distorsion inferieure a 2%, 

- epaisseur de la trace dans le plan de deflexion : 
40 urn, 

- resolution temporelle le long de la fente : 
1 picoseconde. 
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REVINDICATIONS 

1. Tube convertisseur d 1 image a balayage 
de fente destin§ a observer des phenomenes luroineux 
devolution rapide par balayage sur un §cran (4) de 

1' image d'une fente (34), ladite fente recueillant sur 
une photocathode (2) la lumiere envoyee par le phenomene 
lumineux a etudier, et emettant un faisceau d' electrons 
(12 , 30, 58), ledit tube comprenant ladite photocathode 
(2), un moyen d f obturation (90, 92), une electrode 
acceleratrice (14) et une cptique de deflexion et de 
fccalisation du faisceau d* electrons situge entre 1" elec- 
trode accelgratrice et l'ecran, ladite optique de defle- 
xion et de focalisation comprenant un premier moyen 
electronigue pour faire 1 'image de la plus grande dimen- 
sion de ladite fente sur l'ecran et un second moyen elec- 
tronigue independant du precedent pour focaliser et de- 
flSchir le faisceau, dans le plan de l'ecran, dans une 
direction perpendiculaire £ la direction pr§cedente, 
ledit tube etant caracterise en ce que ledit second moyen 
electronigue comprend, entre 1' electrode- acceleratrice 
et l'ecran, une optique de focalisation suivie d'une 
electrode de deflexion, ladite optique de focalisation 
faisant 1' image de la plus petite dimension de la fente 
sur l 1 Scran et limitant la largeur du faisceau en entr§e 
de 1* electrode de deflexion. 

2. Tube convertisseur d' image selon la 
revendication 1, caracterise en ce que l 1 optique de fo- 
calisation et 1' electrode de dSflexion comporte, entre 
1 'electrode acceleratrice (14) et l'ecran (4), une len- 
tille plane convercente (36) , une lentille "quadrupolaire 
(28) , une autre lentille plane convergente (40) et une 
electrode de deflexion (42) . 

3. Tube convertisseur c 1 image selon 1 1 une 
guelcongue"des revendications '1 et* 2 , raracteris§ en 

ce que 1' electrode de deflexion (42) forme une ligne a 
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propagation d 'onde - 

4. Tube convertisseur selon l'une quelconque 
des revendications 2 et 3 , caracterise en ce que la fente 
de la photocathode (2) a une forme rectangulaire , d'axes 
perpendiculaires Ox et Oy, 1 1 axe Ox etant parallele au 
grand cote du rectangle de centre 0, et en ce que 1* elec- 
trode acceleratrice (14) est munie.d'une fente parallele 
5 l'axe Ox, le faisceau electronique cree par impact de 
la lumiere sur la photocathode etant accelere, selon 
l'axe Oz perpendiculaire a Ox et Oy, par un potentiel 
positif appliqug sur 1'Slectrode acceleratrice (14), 

en ce que la lentille quadrupolaire (38) convergente dans 
le plan xOz, dit plan spatial, est divergente dans le 
plan yOz, dit plan de deflexion, et en ce que chaque 
lentille plane (36, 40) est convergente dans le plan yOz 
de deflexion et en ce qu'une alimentation electrique 
applique une tension variable entre les electrodes de. 
d§flexion (42) pour deflechir dans la direction Oy le 
faisceau electronique en fonction du temps. 

5. Tube convertisseur selon I'une quelconque 
des revendications 1 a 4, caracterise en ce que la 
photocathode (32) est plane* 

6. Tube convertisseur selon l'une quelconque 
des revendications 2 a 5, caracterise en ce que la len- 
tille quadrupolaire (38) est constitute par quatre elec- 
trodes cylindriques (6, 8,16, 18) de g§n§ratrices paral- 
leles a l'axe Oz, et dont les sections droites dans un 
plan parallele au plan xOy sont sensiblement des portions 
d' hyperboles equilateres, deux electrodes en vis-a-vis 
gtant portees a un potentiel positif et les deux autres 
electrodes en vis-a-vis a un potentiel negatif . 

7. Tube convertisseur selon l'une quelconque 
des revendications 2 a 5, caracterise en ce que la len- 
tille quadrupolaire (38) est constitute par quatre elec- 
trodes- cylindriques- -et a-generatri-ce parallele a- --l'axe 
Oz, et dont les sections droites dans un plan parallele 
au plan xOy sont des arcs de cercle, deux electrodes 

en vis-S-vis Stant port§es S un potentiel positif et 
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les deux Electrodes a un potentiel negatif . 

8. Tube convertisseur d ' image selon l'une 
quelconque des revendications 2 a 7, caracterisS en 
ce que ies lentilles planes convergentes (36,* 40) 
comportent trois paires de plaques, les plaques extremes 
etant a la masse. 
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